EP 1 595 610 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
16.11.2005 Patentblatt 2005/46

(21) Anmeldenummer: 04291191.7

(22) Anmeldetag: 07.05.2004

(11) EP 1 595 610 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl”: B21C 37/08, B21C 3/14

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL HR LT LV MK

(71) Anmelder: Nexans
75008 Paris (FR)

(72) Erfinder:
¢ Porcher, Klaus
31275 Lehrte (DE)

¢ Grannenmann, Bernd
31535 Neustadt (DE)

¢ Frohne, Christian, Dr.
30657 Hannover (DE)

(74) Vertreter: Doring, Roger
Patentanwalt,
Weidenkamp 2
30855 Langenhagen (DE)

(54)
Rohrchen

(57)  Es wird eine Vorrichtung zur kontinuierlichen
Herstellung von langsnahtgeschweillten metallischen
Réhrchen mit einem Auflendurchmesser von 1 bis 7 mm
beschrieben, bestehend aus einer Ablaufvorrichtung fur
ein Metallband (1), einer das Metallband (1) allmahlich
zu einem Réhrchen mit Langsschlitz formenden Form-
einrichtung aus mehreren Formrollensatzen (4), einem
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Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von langsnahtgeschweissten metallischen

hinter der Formeinrichtung angeordneten Werkzeug
(5), welches die Bandkanten zusammenhalt, einer den
Langsschlits verschweilenden Schweilleinrichtung (6)
sowie einer an dem geschweiften Réhrchen angreifen-
den Abzugsvorrichtung. Das Werkzeug (5) besteht aus
einer wassergekuhlten Fassung (9), in welcher ein Ring
(8) aus verschleif’festem Werkstoff angeordnet ist, wel-
chen das ungeschweif3te R6hrchen durchlauft.
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Fig 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung von langsnahtgeschweiflten metallischen
Réhrchen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der EP 0 703 017 B1 ist eine Vorrichtung
zur Herstellung eines langsnahtgeschweiflten Metall-
rohres mit einem AufRendurchmesser von 1 bis 6 mm
bekannt. Dabei wird ein Metallband in kontinuierlicher
Arbeitsweise von einer Vorratsspule abgezogen, durch
ein aus mehreren Formrollensdtzen bestehendes
Formwerkzeug zu einem Rohr mit Langsschlitz geformt,
und der Langsschlitz verschweiflt. Das Schlitzrohr wird
durch ein Werkzeug hindurchgefiihrt, welches die
Bandkanten des Schlitzrohres zusammenhalt. Das
Werkzeug besteht aus zwei Halften, welche an ihrer an-
grenzenden Flache jeweils eine Nut mit einem Krim-
mungsradius aufweisen, der dem &auReren Krim-
mungsradius des Schlitzrohres entspricht. Das Werk-
zeug weist eine Ausnehmung auf, welche einen Zutritt
fur den Strahl einer Laserschweileinrichtung zum Ver-
schweilRen des Langsschlitzes des Rohres ermdglicht.
Das geschweilte Rohr durchlduft hinter der Ausneh-
mung einen zweiten Bereich des Werkzeugs, welcher
ein Ruckfedern der Bandkanten in dem noch "weichen"
Schweillbad verhindern und fir eine schnelle Abkuh-
lung der Schweifinaht sorgen soll. Als Material fiir das
Werkzeug wird eine Stahllegierung vorgeschlagen.
[0003] Bei dieser Vorrichtung hat sich gezeigt, dafl
sich groRe Langen von mehreren Hundert Kilometern
nicht stérungsfrei herstellen lassen. Der Grund hierfir
liegt in einem hohen Verschlei} des Werkzeugs, der
daraus resultiert, daf3 das geformte Schlitzrohr einen of-
fenen Spalt aufweist, der erst im Werkzeug vollstandig
geschlossen wird.

[0004] Aus der EP 0 927 090 B1 ist eine Vorrichtung
zur Herstellung eines metallischen Réhrchens bekannt,
mit einer Formvorrichtung, die ein langgestrecktes Me-
tallband zu dem Ro&hrchen umformt, sowie einer
Schweilvorrichtung, die die beiden Bandkanten des
Réhrchens im  Schweillbereich miteinander ver-
schweillt. Im Schweil’bereich ist mindestens ein ge-
kihlter Festkdrper vorgesehen, der das durchlaufende
Réhrchen auflen zur Kihlung kontaktiert. Im
Schweilpunkt weist der Festkérper eine Offnung auf,
welche den Durchtritt fir einen Laserstrahl zum Ver-
schweilRen der Langsnaht ermoglicht.

[0005] Beiden bekannten Losungen ist gemeinsam,
daR insbesondere bei harten Metallen fir das Roéhr-
chen, wie z. B. Edelstahl, das Werkzeug bzw. der Fest-
kérper einem hohen Verschleid unterliegen, und eine
stérungsfreie Fertigung grofer Ladngen nicht méglich ist.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bekannten Vorrichtungen dahingehend zu verbessern,
daR grofRe Langen metallischer Réhrchen stérungsfrei
herstellbar sind.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das im Kennzeichen
des Anspruchs 1 Erfafdte gelost.
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[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen erfaf3t.

[0009] Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, daf} durch die Anordnung eines Ringes aus
verschleiRfestem Material in einer wassergekihlten
Halterung, der Verschleil® so weit reduziert ist, dal Lan-
gen von mehreren Kilometern ohne Unterbrechung der
Fertigung herstellbar sind. Diese Wirkung wird noch ver-
starkt, wenn die Formgebung des Metallbandes zum
Schlitzrohr so erfolgt, dall das Schlitzrohr ohne Ruckfe-
derung der Bandkanten ein nahezu geschlossenes
Rohr bildet, so daft der Ring lediglich zur Stabilisierung
des geschlossenen Rohres dient.

[0010] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird vor-
teilhafterweise zur Herstellung von Lichtwellenleiterka-
beln eingesetzt, welche eine Vielzahl von Lichtwellen-
leiter in einem geschlossenen Metallréhrchen aufwei-
sen.

[0011] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
und 2 schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0012] In der Figur 1 ist eine seitliche Ansicht eines
Teiles einer Vorrichtung zur Herstellung von diinnen Me-
tallréhrchen dargestellt.

[0013] Ein von einem nicht mehr dargestellten Band-
vorrat abgezogenes Metallband 1 wird einer ersten
Formrollengruppe 2 zugefiihrt. Bei dem Metallband 1
handelt es sich um ein Edelstahlband, welches bei-
spielsweise mittels einer ebenfalls nicht mehr darge-
stellten Besdumeinrichtung auf eine Breite von 3,1 bis
21,5 mm geschnitten wurde. Vor der ersten Formrollen-
gruppe 2 kann das Metallband 1 leicht mit einem
Schmiermittel benetzt werden, um die Reibung wah-
rend der Formgebung zu reduzieren.

[0014] Die erste Formrollengruppe 2 weist zwei Form-
rollenpaare 2a und 2b auf.

[0015] In dem Formrollenpaar 2a werden zunachst
nur die Bandkantenbereiche gerundet. Das Formrollen-
paar 2b formt das Metallband 1 zu einem U-Profil.
[0016] Das U-formig gebogene Metallband 1 a wird
einer Vorrichtung 3 zugeflhrt, welche ein Flihrungsrohr
3a aufweist, das in das U-férmige Metallband 1 a hin-
einragt und hinter dem Schweiflpunkt mindet. Mit Hilfe
des Fuhrungsrohres 3a kénnen mehrere von nicht dar-
gestellten Vorratsspulen abgezogene Lichtwellenleiter
sowie eine plastische Masse in das Metallréhrchen ein-
gebracht werden.

[0017] In einer zweiten Formrollengruppe 4, welche
aus einem ersten Formrollenpaar 4a und einem zweiten
Formrollenpaar 4b besteht, wird das U-férmige Metall-
band 1 a zu einem Schlitzrohr 1 b mit extrem geringer
Schlitzbreite geformt. Das Schlitzrohr 1 b gelangt dann
in ein Werkzeug 5, welches anhand der Figur 2 naher
beschrieben werden soll. Hinter dem Werkzeug 5 befin-
det sich in kurzest mdglichem Abstand die Laser-
schweillvorrichtung 6, in welcher der Langsschlitz ver-
schweilt wird. An dem fertigen optischen Kabel 7 greift
ein nicht mehr dargestellter Abzug an, hinter dem das
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Kabel 7 dann auf eine nicht mehr dargestellte Trommel
aufgewickelt wird. Das geschweifte Metallrohr kann je
nach Bedarf im Durchmesser reduziert, gedehnt und
abgekiihlt entlastet werden, um eine Uberlange der
Lichtwellenleiter in dem Metallrohr herzustellen.
[0018] In der Figur 2 ist das Werkzeug 5 gegeniber
Figur 1 vergroRRert dargestellt.

[0019] Das Schlitzrohr 1 b wird durch einen Diamant-
ring 8 gezogen, dessen Innendurchmesser nahezu
gleich dem Auflendurchmesser des Schlitzrohres 1 b
ist. Die Bohrung des Diamantringes 8 ist nahezu zylin-
drisch. Der Diamantring 8 ist in einer Fassung 9 ange-
ordnet, welche ein Kanalsystem 14 zur Kihlung des
Diamantrings 8 aufweist. Das Kanalsystem 14 wird
durch einen Zulauf 10 fiir Kihlwasser gespeist. Die Fas-
sung 9 ist in einer Halterung 13 angeordnet.

[0020] Das aus dem Diamantring 8 austretende Rohr
ist von einer ringférmigen Dise 11 umgeben, die ober-
halb des Langsschlitzes des Réhrchens ein Schutzgas
in Fertigungsrichtung Uber das Rdéhrchen blast. Das
Schutzgas wird der Diise 11 Gber eine Leitung 12 zuge-
fuhrt. Das Schutzgas schitzt den Schweifnahtbereich
des Rohrchens bis lGber den SchweilRbereich hinaus.
[0021] Beider erfindungsgeméafen Vorrichtung tber-
nehmen die Formrollengruppen 2 und 4 die gesamte
Formarbeit bei der Verformung des Metallbandes zu ei-
nem Schlitzrohr mit extrem engem Schlitz. Das Schlie-
Ren und Beruhigen des Rohres erfolgt durch den Dia-
mantring 8. Dadurch sind hohe Standzeiten des Dia-
mantringes 8 auch bei harten Werkstoffen fiir das Me-
tallband moglich.

[0022] Eine Verbesserung der Laufruhe kann auch
dadurch erzielt werden, daf} bei der Kantenrundung in
der ersten Formrollengruppe 2 darauf geachtet wird,
daf der auRere Krimmungsradius des Kantenbereichs
etwas gréRer gewahlt wird als der halbe innere Durch-
messer des Diamantringes 8.

[0023] Mit Hilfe der erfindungsgemafien Vorrichtung
kénnen Réhrchen mit einem AuRendurchmesser zwi-
schen 1 und 7 mm in L&ngen von mehr als 100 km feh-
lerfrei hergestellt werden.

[0024] In der Beschreibung sind fiir die Formrollen-
gruppen 2 und 4 jeweils nur zwei Formrollenpaare an-
gegeben. Falls es fir die Verformung des Metallbandes
erforderlich sein sollte, kdnnen selbstredend auch mehr
als zwei Formrollenpaare fiir eine oder beide Formrol-
lengruppen 2 und 4 vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von
langsnahtgeschweiliten metallischen Réhrchen mit
einem Aufiendurchmesser von 1 bis 7 mm, beste-
hend aus einer Ablaufvorrichtung fir ein Metall-
band, einer das Metallband allmahlich zu einem
Roéhrchen mit Langsschlitz formenden Formeinrich-
tung aus mehreren Formrollenséatzen, einem hinter
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der Formeinrichtung angeordneten Werkzeug, wel-
ches die Bandkanten zusammenhalt, einer den
Langsschlitz verschweilenden Schweifl3einrich-
tung sowie einer an dem geschweifliten Réhrchen
angreifenden Abzugsvorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Werkzeug (5) aus einer
wassergekUhlten Fassung (9) besteht, in welcher
ein Ring (8) aus verschleilfestem Werkstoff ange-
ordnet ist, welchen das ungeschweif3te Réhrchen
durchlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ring (8) aus Diamant besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen dem Ring (8) und den
Schweilpunkt eine ringférmige Dise (11) angeord-
net ist, welche in Fertigungsrichtung ein Schutzgas
auf den Langsschlitz blast.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
welcher das Metallband zunéchst nur an seinen
Bandkantenbereichen mit einer Rundung verse-
hen, sodann zu einem U-férmigen Querschnitt und
anschlieend zu einem Schlitzrohr mit Langsschlitz
geformt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der
auflere Krimmungsradius der Kantenrundungen
zwischen 0,05 und 0,5 mm grofRer ist als der halbe
Durchmesser der Offnung des Ringes (8).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fassung (9) in ei-
ner Halterung (13) gelagert ist.
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